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(54) Verfahren zum Betrieb einer Ringbrennkammer sowie eine Ringbrennkammer 



(57) Beschrieben wird ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Ringbrennkammer (13} sowie eine Ringbrennkam- 
mer (13) mit einer VieEzahl zirkular angeordneter Vor- 
mischbrenner (1 ,2 }, in den en jeweils ein Brennstoff- 
Luft-Gemisch'erzeugt wird bevor es zur Zundung ge- 
bracht und als Heissgasstrom zum Antrieb wenigstens 



einer Turbinenstufe einer Gasturbinenanlage genutzt 
wird. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus T dass we- 
nigstens ein Vormischbrenner (2) derail betrieben wird, 
dass er ein von alien anderen Vormischbrennern (1 } ab~ 
weichendes raumliches Mischungsprofil Innerhalb des 
Brennstoff-Luft-Gemisches aufwelst 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die ErfincJung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betrieb einer Ringbrennkammer sowie auf eine 
Ringbrennkammer mit einer Vielzahl zirkular angeord- 
neter Vormischbrenner, in denen jeweils ein Brennstoff- 
Luft-Gemisch erzeugt wird bevor es zur Zundung ge- 
bracht und als Heissgasstrom zum Antrieb wenigstens 
einer Turbinenstufe einer Gasfurbinenanlage genutzt 
wird. 

Stand der Technik 

[0002] Bei der Verbrennung flussigen Oder gasformi- 
gen Brennstoffes in einer Brennkammer einer Gastur- 
bine hat sich die sogenannte Vormisoh verbrennung eta- 
bliert Hierbei werden der Brennstoff und die Verbren- 
nungsluft moglichst gieichmassig vorgemischt und an- 
schfiessend in die Brennkammer geieitet Um okologb 
schen Gesichtspunkten gerecht zu werden, achtet man 
auf eine niedrige Fiammentemperatur mitteis einem 
grossen Luftuberschuss. Auf diese Weise kann die 
Stickoxidbildung klein gehalten werden. 

[0003] In diesem Zusammenhang haben sich soge- 
nannte Ringbrennkammem durchgesetzt, die eine Vieb 
zahl einzeiner Vormischhbrenner in ztrkularer Anord- 
nung um die rotierenden Komponenten einer Gasturbb 
ne vorsieht und deren Heissgase uber elnen ringfdrmig 
ausgebildeten Stromungskanal unmittelbarder nachge- 
ordneten Turbinenstufe zugefuhrt werden. 

[0004] Eine diesbezugliche Ringbrennkamer mit Vor- 
mischbrennern fOr einer Gasturbine ist beispielsweise 
aus der EP-B1-597 138 bekannt Die am Kopfende der 
Ringbrennkammer vorgesehenen Vormischbrenner 
sind beispielsweise aus der EP-A1-387 532 bekannt. 
Bei derartigen Vormischbrennern handelt es sich um so- 
genannte Doppelkegeibrenner. Im wesentiichen be- 
steht diese Art von Vormischbrenner aus zwei hohlen r 
kegeiformigenTelikorpern, die in Strom ungsrichtung in- 
einandergeschachtelt sind. Dabei sind die jeweiligen 
Mittelachsen der beiden Teilkorper gegeneinander ver- 
setzt Die benachbarten Wandungen der beiden Teilkor- 
per bilden jn deren Langserstreckung tangentiale Schlrt- 
ze fur die Verbrennungsluft, die auf diese Weise in das 
Brennerinnere gelangt. Dort ist eine Brennstoffdtise fur 
fiussigen Brennstoff angeordnet. Der Brennstoff wird in 
einem spitzen Winkef in die Hohikegel eingedust Das 
entstehende kegelige Fiussigbrennstoffprofil wird von 
der tangential einstromenden Verbrennungsluft um- 
schlossen. In axialer Richtung wird die Konzentration 
des Brennstoffes fortlaufend infolge der Vermischung 
mit der Verbrennungsluft abgebaut. 

[0005] Der Vormischbrenner kann ebenfalts mit gas- 
formigem Brennstoff betrieben werden. Hierzu sind im 
Bereich der tangenfiafen Schlitze In den Wandungen 
der beiden Teilkorper in Langsrichtung verteilte 



Gaseinstromoffnungen, die sogenannten Premixbeio- 
chung, vorgesehen. Im Gasbetrieb beginnt die Ge- 
mischbildung mit der Verbrennungslufl somit bereits in 
der Zone der Eintrittsschlitze. Es versteht sich, dass auf 
5 diese Weise auch ein Mischbetrieb mit beiden Brenn- 
stoff arten moglich ist. Am Brenneraustrittstellt sich eine 
moglichst homogene Brennstoff konzentration uberdem 
beaufschtagten kreisringformigen Querschnitt ein. Es 
entsteht am Brenneraustrrtt eine definierte kalottenfdr- 
10 mige Ruckstromzone, an deren Spitze die Zundung er- 
foEgt. 

[0006] Nun ist aus verschiedenen Druckschriften, bei- 
spielsweise Combust ScL and Tech. 1992, Vof. 87, Sof- 
ten 329 bis 362 bekannt, dass bei einer perfekt vorge- 
mischten Flamme die GroBe der Ruckstromzone, die 
gleichbedeutend ist mit dem sogenannten Flammensta- 
bilisationsgebiet kernen Einflussauf die Stickoxydemis- 
slonen hat 

[0007] Andererseits jedoch werden die Kohlenoxyde- 
misslonen sowie die Emissionen hinsichtlich ungesat- 
tigter Kohlenwasserstoffe (UHC) und im spezieilen die 
Loschgrenzen der jeweiligen Vormischbrenner durch 
die GroBe der Ruckstromzone stark beeinflusst Dies 
bedeutet, dass je grdBer die ROcksfromzone ausgebib 
det ist, umso mehr fallen die Koblenoxydemissionen, 
die Emissionen hinsichtlich ungesaftigter Kohienwas- 
serstoffe sowie die Loschgrenze. Dies hat auch zur Fob 
ge, dass mit einer groBeren Ruckstromzone ein groBe- 
rer Lastbereich des Vormischbrenners abgedeckt wer- 
den kann, ohne dass dabei die Flamme geioscht wird. 
Neben der GroBe der Ruckstromzone, die wie vorste- 
hend erlautert, entscheidenden Einfluss auf die Be- 
triebsw else der einzelnen Vormischbrenner hat, spielt 
auch die Brennstoff vertei lung, d.h. das Mischungsprofil 
des Brennstoff-/Luft-Gemisches im Bereich der Flam- 
menstabilisation eine groBe Rolle, In an sich bekannter 
Weise wird das Mischungsprofil zwischen Brennstoff 
und Luft innerhalb des Vormischbrenners durch das 
Premixbelochungspattern bestimmt, d.h. die raumfiche 
Anordnung der typischerweise entiang der Lufterntritts- 
schiifze verteilten Offnungen, durch die Premixbrenm 
stoff, vorzugsweise Fremtxgas, in das innere des Vor- 
mischbrenners eingedust wird. 

[0008] Normalerweise werden bei Ringbrennkam- 
mern zum Betrieb einer Gasturbine samtliche Vormisch- 
brenner mit identischen Premixbelochungspattern be- 
stuckt Es zeigt sich allerdrngs, dass durch die unter- 
schiedlichen Lastbedingungen der Gasturbinenanlage 
Betriebsbereiche der Gasturbine entstehen, die durch 
starke BrennkammerpuJsationen, schlechten Ausbrand 
hinsichtlich Kohlenoxydwerte und Werte ungesattigter 
Kohfenwasserstoffe sowie schlechtes Querzundverhab 
ten der einzelnen Vormischbrenner gekennzeichnet 
sind. Dies gilt es enfscheidend zu verbessern. 

Darsteiiung der Erfindung 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
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Verfahren zum Betrjeb einer Ringbrennkammer sowie 
eine diesbezugiiche Ringbrennkammer mit einer Viel- 
zahl zirkular angeordneter Vormischbrenner, in denen 
jeweiis ein Brennstoff-Luft-Gemisch erzeugtwird bevor 
es zur ZGndung gebracht und als Heissgasstrom zum s 
Antneb wenigstens einer Turbinenstufe einer Gasturbi- 
nenanlage genutzt wird, derart weiterzubiiden, dass die 
vorstehend genannten Nachteile vermieden werden 
sollen. insbesondere sollen MaBnahmen getroffen wer- 
den, die entscheidend den auftretenden Brennkammer- io 
pulsationen entgegenwirken. Ferner sollen bereits aus 
umweittechnischen Grunden und den immer strenger 
werdenden Vorgaberi hinsichtlich Emissionswerten, der 
Ausbrand vervollstandigt und die auftretenden CO-, 
UHO, NO x -Emissionen reduziert werden. ^ 

[0010] ErlindungsgemaB 1st ein Verfahren zum Be- 
trieb einer Brennkammer mit einer Vieizahl zirkular an- 
geordneter Vormischbrenner gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 derart ausgebildet, dass wenigstens 
ein Vormischbrenner derart betrieben wird, dass der we- 20 
nlgstens eine Vormischbrenner ein von alien anderen 
Vormischbrennern abwelchendes raumliches Mi- 
schungsprofil innerhalb des Brennstoff-Luft-Gemisches 
aufweist. 

[0011] Erfindungsgemass wird die Aufgabe auch 25 
durch eine Ringbrennkammer gemass dem Oberbegriff 
des Anspruchs 5, dadurch gelost, dass mindestens ein 
Vormischbrenner eine von alien anderen Vornmschbren- 
nern mindestens einen Bereich in der Premixgasbelo- 
chung aufweist, in dem benachbarte Premixgaslocher 20 
einen unterschied lichen Abstand zueinander aufweisen 
als im ubrigem Bereich der Premixgasbelochung. 

[001 2] Die der Erfindung zugrundeliegende idee geht 
von der gezielten Brechung der Symmetrie aus, die 
durch die zirkulare Anordnung einer Vieizahl von idem 25 
trsch ausgebildeten Vormischbrennern um die rotierem 
den Komponenten einer Gasturbrnenanlage konstruktiv 
vorgegeben 1st, Da ublicherweise im Aufbau idenfische 
Vormischbrenner ringformig um die rotierenden Kompo- 
nenten der Gasturbinenanlage angeordnet sind, die 40 
aufgrund ihrer Identischen Ausbildung jeweiis identi- 
sche Mischungsprofile innerhalb der einzel nen Brenn- 
stoff-Luff-Gemische ausbilden - dies ist die Foige von 
identischen Premixbelochungspattern bilden sich in 
bestimmten Lastbereichen der Ringbrennkammer zir- 45 
kular umlaufende, pulsierende Weilen aus, die es gilt, 
gezielt zu unterdrucken. 

[0013] Zwingt man hingegen dem an sich bekannten 
symmetrischen Aufbau eine gezielte Asymmetrie auf, 
durch die die durch die konstruktive Identitat aller Vor- so 
mischbrenner erzeugte Symmetrie aufgebrochen wird, 
so kbnnen sich keine zirkular umlaufende Pulsations- 
schwlng ungen, die letztlich auf resonante Ursachen zu- 
rftckfuhren lessen , einstellen. 

[0014] Eine derartige Asymmetrie wird erfindungsge- 55 
maB dadurch erzwungen, indem wenigstens ein, vor- 
zugsweise drei Oder mehr Vormischbrenner eine unter- 
schiedliche Premixbelochung aufweisen, deren Premix- 



belochungspattern sich von alien Gbrigen Vormisch- 
brennern unterscheiden, Durch die gezielte Verwen- 
dung von von den ublicherweise gleich verteilten Pre- 
mixbelochungspattern abwebhende Premixbelo- 
chungspattern werden unterschiedllche Mischungspro- 
file erzeugt, die wiederiim zu unterschiedlichen 
Ausbrandergebnissen fuhren, Dies fuhrt letztlich zu ei- 
ner entscheidenden Dampfung bzw, Bekampfung von 
sich ublicherweise in resonanter Form ausbildenden zir- 
kuiar in der Ringbrennkammer umlaufenden Puisatio- 
nen, Insbesondere fuhrt die erfindungsgemaBe 
MaBnahme zu folgenden Vorteiien: 

1. stabilere Rammen position 

2, tiefere Emtssionen hinsichtlich CO, UHC, NO x 

3. vollstandiger Ausbrand 

4. groBerer Betnebsbereich ohne Fiammenld- 

schung 

5, verbessertes Querzundverhalten zwischen zwei 

benachbarten Vormischbrennern, sowie 

6, geringere Pulsationen. 

Kurze Beschreibung der Figuren 

[0015] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be- 
schr&nkung des afigemeinen Erfindungsgedankens an- 
hand eines AusfOhrungsbeispiels unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben, wobei 

Fig-1 einen Langsschnitt durch zwei benachbarte 
zirkular innerhalb einer Ringbrennkammer an- 
geordnete Vormischbrenner gemass dem 
Schnitt M in. der Figur 2 zeigt und 
Flg,2 eine Ansicht gemass der Linie INI in der Figur 
1 darstellt 

[0016] Es werden nur die fur die Erfindung wesentfi- 
chen Eiemente dargestellt. Gleiche Elemente werden in 
verschiedenen Figuren gleich bezeichnet. 

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwendbarkeit 

[0017] in Fig. 1 ist ein Langsschnitt gemass der Linie 
1-1 in der Figur 2 durch zwei benachbarte Voimischbren- 
ner 1, 2 dargestellt, die nebeneinander auf einer ring- 
formig umlaufenden Frontplatte 3 einer Ringbrennkam- 
mer 1 3 angeordnet sind. Eine schematische Ansicht ge- 
mass der Linie ll-tl in der Figur 1 auf die Ringbrennkam- 
mer 13 ist in der Figur 2 sichtbar. Die kegelformig aus- 
gebildeten Vormischbrenner 1,2 weisen eine Austritts- 
offnung 4, 5 auf, die stromab in die Brennkammer 6 
munden. Die Vormischbrenner 1 , 2 weisen l&ngs zu ih- 
ren Lufteintrittsschlitzen 7, 8 eine Premixbrennstoffbe- 
lochung 9 auf, die aus einzefnen Offnungen besteht, 
durch die vorzugsweise gasformiger Brennstoff 10 in 
das Innere der kegelformig ausgebildeten Vormisch- 
brenner 1 , 2 einmQndet. 
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[0018] Die rSumliche Verteilung der Premixgasbelo- 
chung 9 des Vormischbrenners 1 ist in konventioneller 
Weise homogen verteilt, d.h. die Premixgaslocher sind 
aquidistant voneinander beabstandet angeordnet. Mit 
einem derartigen Premixbelochungspattern wird tibli- s 
cherweise ein raumlich gieichverteiltes, homogenes Mi- 
schungsprofil 11 uber den gesamten Guerschnitt der 
Austrittsoffnung 4 erzielt. 

[001 9] Demgegengber weist der Vormischbrenner 2 
zwei Bereiche entiang des Premixbelochungspatterns io 
auf, in denen die einzelnen Premixgaslocher 9 unter- 
schiedliche Abstande zueinander aufweisen. Mit dem 
im AusfOhrungsbeispiel gemaB der Fig. 1 dargestellten 
Premixbelochungspattern des Vormischbrenners 2, bei 
dem die stromab angeordneten Premixiocher einen gro- is 
Beren gegenseitigen Abstand aufweisen als stromauf, 
erhalt man ein Mischungsprofil 12, das in Art einer 
Gaussverteilung ausgebiidet ist Durch das Vorsehen 
eines derartigen Vormischbrenners 2 in der zirkularen 
Gesamtanordnung alier Vormischbrenner innerhalb der 20 
Ringbrennkammer 13 kann eine gezielte Asymmetrie 
im Verbrennungsverhaiten entiang der sich zirkular aus- 
bildenden Heissgase eingebracht werden, wodurch, 
wie vorstehend ausgefuhit, wirksam derAusbHdung von 
Brennkammerpuisationen entgegengetreten werden 25 
kann. 

[0020] Wie in der Figur 2 angedeutet, sollten zur wir- 
kungsvollen Vermeidung von den genannten Pulsatio- 
nen innerhalb der Brennkammer mindestens drei Vor- 
mischbrenner 2 in vorstehender Wetse ausgebiidet und 30 
zirkular gieichverteiit urn die Ringbrennkammer 13 am 
geordnet sein. 

[0021] Ebenso ist es denkbar, das Premixbeio- 
chungspatterns des Vormischbrenners 2 zu invertieren, 
d.h, die gegenseitigen Abstande stromauf innerhalb des 35 
Vormischbrenners groBer als die Premixoffnungen 
stromab des Vormischbrenners 2 auszubilden, wodurch 
ein entsprechend invertiertes Mischungsprofi! bezuglich 
des in Fig. 1 unter Bezugnahme auf den Vormischbren- 
ner 2 gezeigten Mischungsprofifs erzeugt werden kann. 
[0022] Selbstverstandlich ist es moglich, auch weite- 
re, von der homogenen Premixbeiochungsanordnung 
abweichende Premixbelochungspattern zu reafisleren. 

Bezugszeichenliste 45 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Ringbrennkammer 
(13) mit einer VieJzah! zirkular angeordneter Vor- 
mischbrenner (1, 2), in denen jewetis ein Brenn- 
stoff-Luft-Gemisch erzeugt wird, bevor es zur ZQn- 
dung gebracht und als Heissgasstrom zum Antrieb 
wenigstens einer Turbinenstufe einer Gasturbinen- 
aniage genutzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens ein Vormischbrenner (2) derart betrie- 
ben wird, dass der wenigstens eine Vormischbren- 
ner (2} ein von alien anderen Vormischbrennern (1 ) 
abweichendes raumliches Mischungsprofi) (12) In- 
nerhalb des Brennstoff-Luft-Gemisches aufweist 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens drei Vormischbrenner in der vorstehen- 
den Wetse betrieben werden, und dass diese we- 
nigstens drei Vormischbrenner (1 } gieichverteiit mit 
aquidistantem Abstand zueinander zirkular in der 
Ringbrennkammer (13) angeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das raumlich abweichende Mischungsprofi! (12) 
durch eine abweichende Premixgasbelochung (9) 
Innerhalb des Vormischbrenners (2) erzeugt wird. 

4* Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der wenigstens eine Vormischbrenner (2) derart be- 
trieben wird, dass mindestens eine innerhalb der 
zirkular aus der Gesamthert ailer Vormischbrenner 
austretenden Heissgase auftretende Asymmetrie 
hervorgerufen wird, die wirksam das Auftreten von 
Brennkammputsationen wenigstens reduzlert. 

5. Ringbrennkammer (13) mit einer Vielzahl zirkular 
angeordneter Vormischbrenner (1,2) mit einer Pre~ 
mixgasbelochung (9) innerhalb des Vormischbren- 
ners (1, 2), zum Antrieb einer Gasturbine, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein Vormischbrenner (2) eine von alien 
anderen Vormischbrennern (1) mindestens einen 
Bereich in der Premixgasbelochung (9) aufweist, in 
dem benachbarte Offnungen der Premixgasbelo- 
chung (9) einen unterschiedlichen Abstand zuein- 
ander aufweisen als im ubrigem Bereich der Pre- 
mixgasbelochung (9). 

6 . Ringbrennkammer (1 3) nach Anspruch 5* 
dadurch gekennzeichnet, dass 

alle anderen Vormischbrenner (1) eine gleichver- 
teilte Premixgasbelochung (9} aufweisen. 

7. Ringbrennkammer (1 3) nach Anspruch 5 Oder 6, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

bei dem mindestens einen Vormischbrenner (2) tn- 
nerhaib des Vormischbrenners (2) die stromab ai> 
geordneten Offn ungen der Premixgasbelochung 
{9) einen groBeren gegenseftigen Abstand aufwei- 5 
sen als stromauf, 

8 * Ringbrennkammer (13) nach Anspruch 5 Oder 6, 
dadurch gekermzeichnet f dass 
be! dem mindestens einen Vormischbrenner (2) in- 10 
nerhalb des Vormischbrenners (2) die stromauf an- 
geordneten Offnungen der Premixgasbetochung 
(9) einen groBeren gegenseitigen Abstand aufwei- 
sen als stromab. 

is 

9. Ringbrennkammer (1 3} nach einem der Anspruche 
5 bis 8 t 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens drei Vormischbrenner in vorsiehender 
Weise ausgebildet sind und dass die wenigstens 20 
drei Vormischbrenner zlrkular g letch verteilt urn die 
Ringbrennkammer (13) angeordnet sind. 
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